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REFERAT

Projektet "Jordvarmeanlaggning system Backlund" har haft foljande
malséattning:

att bestdmma varmefaktor i praktisk drift for
dels enskild jordvarmeugn
dels jordvarmeugn insatt i systemldsning med bl a
gangtid som parameter
att kartlagga energibalans for ugn respektive system/kvarter
att undersdka klimatburens funktion samt
att folja temperaturférloppet i myrlott A, d v s i varmemaga-
sinet.

Matningar har skett under vintern 82/83 (varmare &n normalt) och
vintern 83/84 (normalér).

Erhallna resultat kan sammanfattas enligt foljande:

- Véarmefaktor for enskild jordvarmeugn ( U 10) ar hogst 2.50 och
lagst 1.90. Arsmedelvardet ar 2.21 vilket kan anses normalt for
radande temperaturforhallanden.

- Véarmefaktor for systemkopplad jordvarmeugn ( U 3 och U 6) é&r
hégst 1.85 och lagst under 1.2. Orsaken till den laga system-
varmefaktorn ar att alla pumparna ar inkopplade i ett system och
gar samtidigt. Detta innebar att varmepumparna under langa tider
vardera gar med 1&g last och med korta drifttider. Pumparnas
driftférutsattningar blir déarmed ogynnsamma med samre varmefak-
tor som foljd. Varmefaktorerna har verifierats for kvarteret

med energiberakningar dels enligt egen modell, dels enligt OK-
metoden.

- Klimatburens funktion har kartlagts och darvid har foljande kon-
staterats. Energibehov i form av varmetransmission minskas med
cirka 5%. Energibehov i form av uppvarmning av venti!ationsluft
minskas med cirka 20%.

Klimatburens inverkan i form av minskad installerad max.effekt
kan beréknas till cirka 1| kW per lagenhet.

- Myren utgdr en utmarkt varmekaélla dar urladdnings- och uppladd-
ningsperioderna avléser varandra utan att péverka respektive
funktioner.

Avslutningsvis skall pdpekas att foretaget som tillverkar och mark-
nadsfor jordvarmesystemet redan har applicerat utvarderingens syn-
punkter p& de nya system som levererats. Salunda har speciellt
jordvarmeugnarnas effekt Okats och stegvis inkoppling i systemet
inforts med 6kad systemvarmefaktor som foljd.

| Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till &asikter, slutsatser och resultat.
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1 INLEDNING

1.1 Problemet

Som ersattning till oljeuppvarmning utgdr varmepumpstekniken ett
b&de tekniskt och miljomaéassigt intressant alternativ. | dag finns
manga olika varmepumpsystem. Vanliga varmekallor ar luft, mark,
yt- eller grundvatten.

| har foreliggande projekt utgdr varmepumpar det enda uppvarm-
ni ngssystemet for en bebyggelse bestdende av 114 lagenheter. L&-
genheterna ar byggda i form av radhus i sju kvarter. Varmekal-
lan for varmepumparna utgéres av en myr i vilken plastslangar
lagts ned som varmekol lektor. Husen har aven fOrsetts med plast-
slangar under yttertaket, s k klimatbur.

Varmepumparna ar av en speciell typ, s k jordvarmeugnar. Dessa
gravs ned i mark.

Det &r av intresse att i ett sddant projekt studera erhallna
varmefaktorer, likasd forsoka erhalla en uppfattning om klimat-
burens funktion och rddande energibalans for varmesystemet.

Varmekallans (myrens) temperaturforhallande under olika arstider
(urladdnings- och uppladdningsperioder) &ar dven faktorer som pa-
verkar systemets funktion.

1.2 Projektet

Projektet utgdér en uppféljning av Rapport R 177 : 1980 Experi-
mentbyggnadsprojekt "System Backlund". | denna rapport har for-
utsattningarna for systemupplaggning med jordvarmeugn studerats.
Det kan inledningsvis konstateras att den komplicerade systemupp-
kopplingen avsevart har forsvarat matningarna.

Varje varmepump (jordvarmeugn) har, férutom att vara kopplad till
tva lagenheter aven inkopplats i ett kretssystem for hela kvar-
teret. Aven varmvattenberedningen &ar systemkopplad.

Omradet i Sveg, évermon 1:72, har en bebyggelse vars principiella
upplaggning framgar av fig. 1.1. Omradet ar indelat i sju kvarter,
A - G. | varje kvarter har uppforts ett antal radhus. Dessa ar av
tvd typer, dels med tvd och dels med fyra lagenheter. Boendeytan

ar i genomsnitt 70 m per lagenhet.

Varje kvarter har tilldelats en myrlott i vilken plastslangar
gravts ned som varmekol lektor.

Husets uppvarmningssystem utgéres av 1agtemperaturvarme, genere-
rad via varmepump. Systemet &r av typ Backlund jordvarmeugn. Var-
mepumpens maskineri har placerats i en platkasun vilken gravts
ned i marken. (Fig. 1.2.) | markytan finns en inspektionslucka
for nedstigning i kasunen, Jordvarmeugnen placeras pad en drane-
ringsbadd av singel. (Fig. 1.3.).

I slangsystemet cirkulerar en brine, en blandning av vatten och
15 - 25t industrisprit.



Under yttertaket ligger ett paket av plastslangar, s k klimatbur.
(Fig. 1.4.). Slangpaketets uppgift skall vara att dels utgdra en
solfangare for uppladdning av myren under sommarhalvaret, dels
utgéra en varmeskéld under vintertid.

Kvarter A har utgjort matkvarter. (Fig. 1.5). Kvarteret har 9
jordvarmeugnar for husuppvarmning och en 10:e speciellt for
varmvattenberedning.

Principen for systemldsningen framgar av fig. 1.6. Utdver att
ugnarna U1 - U8 vardera forsorjer tvd lagenheter med radiator-
varme, ar varje ugn kopplad till ett cirkulationssystem. Detta
har i skissen, fig. 1.6, markerats for en av ugnarna, U 7.

Varmvattenberedning sker i varje ugn och dessutom i en for kvar-
teret gemensam ugn U 10.

Ventilationen &r separerad for varje ugn, dvs forsorjer tva
lagenheter.

De ugnar vars system blivit foremal for matningar ar for lagen-
heterna U 3 och U 6.

Takslangarna i klimatburen &r isolerade pd hus tillhérande U 6
och oisolerade fér hus tillhdrande U 3.

Dessutom har U 10 ingatt i matserien. Genom sin separerade funk-
tion som varmvattenugn har framfér allt varmefaktorn fér en ren-

odlad varmepump kunnat bestdmmas utan belastningsdampning av
kombinationssystem.

2 MATNINGAR

2.1 Uppléaggning
Matningar och utvarderingar har foljande mdlsattning:
att  bestdmma varmefaktor i praktisk drift for
dels  enskild jordvéarmeugn
dels  jordvarmeugn insatt i systemlésning med bl a gangtid
som parameter
att  kartlagga energibalans for ugn respektive system/kvarter
att  undersoka klimatburens funktion samt

att  folja temperaturforloppet i myrlott A, d v s i varmemagasi-
net.

For respektive matobjekt enligt redovisning under avsnitt 1.2 har
uppkoppling skett si att energiflodet for de olika kretsarna har
kunnat bestémmas.

Energimatningarna_har skett genom flodes- och CGt-bestamning och
motsvarande energimangder har sedan manuellt avlasts pd integre-
ringsverk

Utrustningen har varit av typ AB Svensk Varmematning enligt



foljande:

- Flédesmatare © SYMV 7-2-4-vinghjulstyp
- Temperaturmatare . SVMT Pt 100
- Integreringsverk . SVME-62-6

Matfcretsarna framgéar av ritning. (Fig. 2.1). Integreringsverk och
matare for elenergi Fill ugnar U 3, U 6 och U 10 har samlats i
en matkur. | denna finns dven métpanel for kontroll av myrtempe-
ratur vilken registrerats via resistansgivare.

Tre matpunkter i myrlott A har kontrollerats. Dessa framgar av
fig. 2.2. | varje matpunkt har temperaturen kontrollerats pa tva
djup, 0,5 m och 1 m.

Myrlottens kortsida med y-koordinat 100 m vetter mot myrmark med
fria vattenspeglar medan motstdende kortsida ( y = 0 m) ligger i
sand/moranmark.

2.2 Berékningsunderl ag

2.21 Beteckningar

= Effekt radiatorer/transmission

RA
VEC Effekt ventilation
PW = Effekt tappvarmvatten
RA S Energi radiatorer/transmission
VE T Energi ventilation
Wy = Energi tappvarmvatten
Weg = Energi el till varmepumpskompressor
k = Varmegenomgangstal, byggnad
A = Transmissionsarea, byggnad
At = t -t dar : tr = rumstemperatur, tu = utetemperatur
q = Luftomsattning
3
$ = Luftens densitet = 1,2 kg/m
c = Luftens varmekapacitet = 1 005 Ws/kg, grad

r = Tid i timmar



GR Gradtimmar

$ = Varmefaktor

For kvarter A galler berakningsmodell enligt fig. 2.3 samt efter-
foljande rubriker.

2.2.2 Effekt- och energi samband

Rad iatorer/transmission:

PRA = I kA x fit
<a = N\
YIR™ e
PRA = 44,3 kW enligt projekteringsberakningar

At =51 (dimensionerande)
H kA = 868,6 Wi/grad

PRA

868,6 x At [w]

Ventilation:

pVE = g x 2 x ¢ x A t

3 . . .
q - 125 m /h enligtprojekteringsberakningar
PyT = 669,6 x Tit [w]

Energi totalt for kvarter A:

WRA+VE= T ménad x at x 10“3 [868,6 + 669,6]

?rrdnadx Ot = GR

Wtotal KV,A " 1,538 x GR + WW ~kwh*

2.2.3 Total varmefaktor

Enskild varmeugn separat. Avser ugn 10.
fo Wwv

“~jagj som funktion av tiden finns presenterad under rubriken

3.Matresultat.
Enskild varmeugn insatt i systemldsningen:

Har erhdlles inverkan av gangtiden for respektive ugn.



Utvardering avser ugn 3 och/eller Ugn 6.

WRA + WW + WVE
TOT WEL

Motsvarande grafiska presentation finns som for Ugn®10.

Kvarter A:
1,538 x GR + Wyy
© 10T
(wel Av.a
2.3 Matningarnas genomfdrande

For att studera energiférbrukningen“! kvarter A enligt tidigare
beskrivning har féljande m&tningar genomforts:

- Gradtimmar inom kvarteret
- Tillford elenergi for hela kvarteret

- Separat matning av tillford elenergi samt mdtning av vatske-
floden och temperaturer for den varmepump som anvénds for varm-
vattengenerering till hela kvarteret, U 10.

- Separat matning av foljande storheter pd tvd (av atta) varme-
pumpar (U 3 och U 6):

Tillford elenqu

Nyttig energi for radiatorer, varmvatten

Gradtimmar for ventil ationssystemet-

Ti 11f6rd energi till varmepumpen via brine-systemet.

2.3.1 Datainsamling och m&tutrustning

Matgivare for fléden och temperaturer monterades i anslutning till
de markforlagda vérmeugnarna. Integrationsverken, totalt 17 st,
samlades i en speciellt uppférd matcentral i centrum av kvarteret.
M?farna for elenergi, vérmeenergi och gradtimmar avldstes manu-
ellt

En sarskild blankett for notering av matarstéllningar upprattades.
For att underlédtta avl&sningarna motsvarade blankettens layout
integrationsverkens verkliga placering i mdtcentralen. Blanketten
har per post skickats till projektgruppen i Ostersund dar insént
siffermaterial behandlats i dataprogram. Figur 2.4 illustrerar
arbetsgangen vid datainsamling och bearbetning av mitresultat.

Avlésningar utfordes da och d& under _intrimningsperioden véren
och sommaren 1982. Frdn och med eldningssésongen 1982/83 genom-
fordes regelbundna avlsningar en gang per vecka till och med
sommaren 1984. Matarstallningarna for den totala elenergln till
kvarteret avlastes en gang Eer manad. For jamforelse till egen
uppmatning av gradtimmar inkoptes motsvarande data fran SWHI pa
manadshasis.



2.3.2 Matning av elenergi

For matning av den totala elenergin till kvarter A utnyttjades de
ordinarie elmdtarna for kvarteret.

Separata elmatare for varmepumparna U 3, U 6 och U 10 installera-
des i matcentralen. Matartypen ar vanlig enkeltariffmatare som
anvands for matning av elvarme och hushal ! sférbrukning.

2.3.3 Matning av varmeenergi

| varje systemslinga for vétska, till exempel radiatorsystemet,
installerades varmemangdsmatare av "fjarrvarmetyp”. Dessa mater
vatskeflode och temperaturdifferens pa inkommande och utgdende

vatska till varmepumpen, Tfigur 2.5.

Integrationsverken inkdptes kalibrerade for vatten. For kretsar
med avvikande varmekapacitet gors omrakning i databehandlingspro-
grammet.

2.3.4 Matning av energi for ventilation
For ventilationssystemet till Ugn 3 och Ugn 6 installerades grad-

timmematare. Ventilationsflodet kontrollerades och mattes separat
och ger ventilationsenergin enligt foljande samband:

g x ¢ x GR [kwh]

q = uppmatt luftfléde i [m /h]”
¢ = luftens varmekapacitet  [kih/rri grad]
GR = gradtimmar enligt matning [grad h]

Av figur 2.6 framgar principen for gradtimmatningen for ventila-
tionssystemet.

2.3.5 Databehandling av insamlade matuppgifter

De uppgifter som databehandlats har tagits fran avlasningsblan-
ketterna. Inmatning av uppgifterna till databehandlingsbar form
har gjorts med hjalp av en persondator och ett specialskrivet in-
matningsprogram med rattningsrutin. For att upptdcka datafel och
eventuella systemfel har ett rapportprogram kérts i anslutning
till inmatningarna. P& detta satt upptacktes avlasningsfel och
felskrivningar, t ex omkastning av siffror. Aven tekniska fel har
kunnat sparas pa ett tidigt stadium tack vare dessa korningar.
Bland annat upptécktes en sten i en slang till en flddesmatare.

Aven andra tekniska problem har upptritt. Saledes maste hosten
1982 10 st integrationsverk repareras efter skador orsakade ge-
nom &sknedslag.

De utarbetade datorprogrammen bestar av tre olika paket.

1. Inmatningsprogram med felrdttningsrutiner.

2. Rapportprogram fér framtagning av tabeller eller grafer &ver
energifldoden for respektive varmepump i mé&tningarna.

3. Program for att ta fram valfria grafer eller tabeller &ver
samverkande faktorer.



3. MATRESULTAT

3.1 Myrméatning

Som férut angetts har temperaturmatningar skett i myrlott A, den
del av myren som tillhdr kvarter A. Resistansgivare har placerats
i tre matsnitt. | varje snitt har temperaturen registrerats pd
tva djup, 1 m och 0,5 m. Avstdndet mellan temperaturgivarna ar

30 m. (Figur 3.1)

Det ar av intresse att konstatera i vilken takt varmemagasinet i
myren urladdas under uppvarmningssasongen och uppladdas under som-
marperioden. Har kan olika forlopp ténkas uppkomma.

Ett myrmagasin utan fria vattenytor och med ringa djup till mine-
ralbotten kan vid stérsta varmeuttag (januari - februari manad)
fd temperaturer under 0 grader varvid is bildas kring brineslang-
arna. Ett tillgodogbrande av isbildningsvarmet sker harvid.

En uppladdning under sommarperioden innebéar dels att isen skall
smalta och dels att temperaturen i magasinet skall hdjas till
minst den niva som var aret forut.

Det myrmagasin som tillhdr kvarter A ar vattengenomdrankt. Myrlot-
ten vetter i sin yttre kant mot fria vattenytor i angransning
till en tjarn.

Matresultatet &terspeglar har att minustemperaturer uppnas endast
i _viss del av_myrlotten under kortare perioder, varfor isbild-
ningsvarmet ej i nagon storre utstrackning ingar i véaxlarens var-
meupptag.

Det detaljerade matresultatet framgdr av figur 3.1. Matningar har
agt rum f o m november mdnad 1982 tom augustlAmanad 1984. All-
mant uppvisar den del av myrlotten som mer bestar av fast mark
lagre temperaturer under januari/februari &n motsvarande i anslut-
ning till fritt vatten.

Den lagsta temperaturen som uppmatts ar -0,7 grader (matsnitt 1,
djup 0,5 m, februari 1983) och myrens hogsta temperatur i samma
punkt blev +12,4 grader i september 1983.

Myrens hogsta temperatur i februari 1983 uppmattes i matsnitt 3
till +2,8 grader och samma matpunkt uppvisade i september 1983
+16,2 grader.

Urladdningsforloppet ar ganska brant fran september till november
med en temperatursankning pd 10-12 grader. Darefter sker en upp-

bromsning av temperaturforloppet - en temperaturdndring av cirka

3 grader mellan november och februari. Snotéckets isoleringsegen-
skaper paverkar temperaturgradienten.

Uppladdningsperioden karakteriseras av ett liknande forlopp med
léngsam temperaturhGjning fran mars till maj, ca 3 grader, och en
stegrad takt mellan juni och september.

Sammanfattningsvis kan konstateras att myren i detta projekt fun-
gerar utmarkt som varmemagasin. Kapaciteten dr tillracklig utan
risk for ndgon kvarvarande isbhildning efter uppladdningsperioden.



Endast i undantagsfall kommer myrtemperaturen att ga under noll
grader med isbildning kring brineslangarna som féljd.

3.2 Matning avseende varmesystemet
3.2.1 Allméant

Underlag for berékning av  energiforbrukning fordenenskilda I&-
genheten eller det enskilda huset i kvarter Aforeligger ej pad
grund av den tidigare patalade kopplingen av varmepumparna i en
gemensam cirkulationsslinga for hela kvarteret.

Resultaten redovisas dels for hela kvarteret A och dels for de
varmepumpar som ingdtt i matprogrammet (U 3, U 6 och U 10).

Nar det galler matningar av ventilationsparametrar sd ar dessa
knutna till tvd likadana hus med vardera tvd lagenheter. For ett
av dessa hus har klimatburen varit frankopplad. Detta ger mojlig-
het att mata och berdkna burens tillskott genom att jamfora ett
hus med bur och ett hus utan klimatbur.

Matningarna har skett under relativt lang tid, regelbundet frén
hosten 1982 till sommaren (hdsten) 1984. Vintern 82/83 var varma-
re an normalt medan vintern 83/84 utgjorde ett normalar med undan-
tag for januari som var kallare &n normalt.

3.2.2.  Varmefaktor for en enskild ugn (U 10)

Matningar av erhallen varmeenergi och uppoffrad elenergi for ugn
10 ligger till grund for berdkning av en enskild varmepumps var-
mefaktor. Denna jordvarmeugn producerar varmvatten for hela kvar-
teret och har en lang och konstant drifttid. Resultatet, véarme-
faktorn som funktion av tiden, framgar av figur 3.2.

Varge{aktorn ar maximalt 2.50 och som lagst 1.90. Arsmedelvérdet
ar

Det rader ett tydligt samband mellan utomhustemperatur/brinetem-
peratur och varmefaktor.

Teoretiskt ar varmefaktorn enligt Carnot:

dar: T. = avgivningstemperatur (varmvattenberoende)

T2 = upptagningstemperatur (brinetemperatur)

Den varmvattenberoende temperaturen T. kan antas vara ndstan kon-
stant 6ver aret. Forklaringen till variationen av varmefaktorn
kan darfor helt harledas till brinetemperaturens arsvariation.

varmefaktorns vari ation overensstammer ocksd vil med temperaturva-
riationen i myrlott A. (Figur 3.1).

varmefaktorns arsmedelvarde av 2.21 kan anses normalt och till-
fredsstéallande. Varmefaktorn &r hogst i augusti/september och
lagst i januari/februari. Man kan aven lagga marke till att



varmefaktorn sjunker under kalla vinterperioder och &terhamtar
sig nar temperaturen blir mer normal. Speciellt markeras detta i
slutet av januari 1984 med lag yttertemperatur varvid varmefak-
torn sjunker.

3.2.3 Varmefaktor for varmesystemkopplad ugn (U 3 respektive
U 6)

Matningar av summa erhallen energi till radiatorer, ventilation
och kompletterande varmvattenproduktion samt uppoffrad elenergi
ger underlag for bestamning av varmefaktor for ugn i det system-
kopplade véarmesystemet (ugn 3 respektive ugn 6).

Dessa varmeugnar ar ej knutna till ett specifikt hus vad galler
annat an ventilationssystem och burfunktion. Varmefaktorn som
funktion av tiden for systemkopplade varmepumpar i matprojektet
framgdr av figur 3.3.

vVarmefaktorn ar har maximalt 1.85 och som l&gst under 1.2. | mot-
sats till den enskilda varmepumpen med sin konstanta och hoga
drifttid, uppvisar dessa varmepumpar en fallande varmefaktor med
stigande brinetemperatur. Detta strider mot Carnot®s grundsamband
Forklaringen kan emellertid sokas i att varje pump i systemet gar
med 189 last och kort drifttid. Darmed blir pumpens driftforut-
sattningar ogynnsamma med samre varmefaktor som foljd.

Man kan ocksd iaktta att varmefaktorn ar samre en "varm" vinter
med ett medelvarde av 1.37 for 82/83 jamfort med en normal vinter
(83/84) med medelvardet 1.56. Detta motsvarar en belastning av

50 respektive 60%.

Diagram, figur 3.3 bor studeras tillsammans med diagram, figur 3.4
som visar inmatad eleffekt for tva systemkopplade varmepumpar
(ugn 3 och ugn 6). | detta diagram finns aven temperaturdifferen-
sen (inne-ute) inlagd. Figuren visar att inget klart samband réa-
der mellan inmatad eleffekt till de enskilda ugnarna och tempera-
turdifferensen.

Figur 3.5 visar den sammanlagrade inmatade eleffekten for ugn 3
och ugn 6. Har kan man skonja ett tydligare samband mellan effekt
och temperaturdifferens. Ju fler ugnar som sammanlagras desto
storre foljsamhet erhdlles mellan kurvorna.

Ytterligare analys kan géras med hjalp av bifogad tabell 'INMATAD
EL UGN 6". (Bilaga 3.1). Tabellen visar att hogsta inmatad medel-
effekt for en vecka ar 3.75 kW (mars 1984), och lagsta effekt &r
konstant cirka 0.5 kW under sommarveckorna. Resultatet visar nack
delen med att lata systemkopplade varmepumpar vara i gang under
sommartid ndr endast pumparna svarar for kompletterande varmvat-
tenenergi .

Medelvérde for vinter 82/83 &r 2.09 kW och for vintern 83/84 2.47
kW. Dessa varden kan jamforas med motsvarande vérden for den sepa
ratkopplade ugn 10. Maximal medeleffekt &r hdr 4.19 kW och minsta
effekt 3.53 kil. Medelvardet for hela aret ar 3.7 kil.



3.3 Klimatburens funktion

3.3.1 Forutsattningar

For att kartlagga klimatburens funktion har maétresultat insamlats
dels fran ett hus med avstangd bur d v s utan burfunktion,

dels fran ett hus med pakopplad burfunktion.

Figur 3.6 visar matresultaten. Ytan i figuren ar ett matt pa den
energivinst som buren ger.

Matningarna visar att buren ger en energivinst. Denna ar storre
vid lag utomhustemperatur.

Som kvantifiering for burfunktionen galler skillnaden mellan
vindstemperatur i hus med bur respektive utan bur.

Matresultaten ger foljande medeltemperaturvinster:

t =40 °C
t=59 °C

o

For vinter 82/83:
" " 83/84:

o

Med utgdngspunkt fran dessa kan burens funktion som varmeskold
(transmissionsvinst) och burens funktion som luftférvarmare (ven-
tilationsvinst) beraknas.

3.3.2 Transmissionsvinst fran klimatburen

For ett hus med tva lagenheter kan transmissionsvinsten berédknas
ur:

WTIR = k x A x 4t*r/lo00  (kWh)
dar; k satts till 0.2 (Wm2, grad) for vindsbjalklaget

Aar 2 x 70 m2

- antal vintertimmar cirka 4 200 perioden 82/83 och
5 040 perioden 83/84

&« t fAs ur matresultaten enligt 3.3.1

WJR = 0.2 x 140 x 4 x 4200/1000 = 470 (kWh/ar) 82/83
WTR = 0.2 x 140 x 5.9 x 5040/1000= 832 (kWh/ar) 83/84

Vinsten for en lagenhet normalaret 83/84 blir da 416 (kWh/lgh ar),
vilket motsvarar cirka 5% av hela varmetransmissionen.

10
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3.33 Ventilationsvinst fran klimatburen
Ventilationsvinst fran bur for ett hus kan beraknas ur:
WyE = q x 0.33 x At xr/1000 (kWh/ar)
dar: g = 250 m3/h for hus om tva lagenheter
samt At och T har samma vérden som vid transmissionsberékningen.

1386  (kWh/ar)

250 x 0.33 x 4.0 x 4200/1000

Ve S for 82/83
VvE = 250 x 0.33 x 5.9 x 5040/1000 = 2452 (KWh/ar)
for 83/84

Vinsten for en lagenhet normaldret 83/84 blir da
1226 (KWhiigh &r)

vilket motsvarar cirka 20% av den totala ventilationsenergin.

34 Matutrustningens tillforlitlighet
Den matutrustning, som anvants ar av standardtyp. Bortsett fran

vissa fel som sparats via testkdrningar uppvisar matresultaten
inga systematiska fel.

4, ENERGIFORBRUKNING ENLIGT MODELL

For att fa en jamforelse med matresultaten berdknas energiforbruk-
ningen enligt modell pad tva olika satt:

- Enligt egen modell
- Enligt den s k OK-metoden
4.1 Egen modell

Med outgén spunkt fran tekniska uppgifter i Bro'ekthandliqgarna
erhalles foljande resultat enligt tidigare beskrivning pa sidan 4:

att effektbehov for att tdcka transmissionsforluster for kvarter
A kan berdknas enligt:

PRA = 0.87 x At (kW)
att effektbehov for ventilation kan berdknas enligt:
PVE = 0.67 x &t (kW)

Genom att multiplicera med tiden Z i timmar erhélles energifor-
brukning for bade transmission och ventilation enligt:

Wratve = 1.54 x At x r  (kWh)

Med inférande av gradtimmar och tillagg av varmvattenenergi erhal-
les:
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"total KVA 1-54 x GR + WW  ~kwht
Modellberakningarna genomféres per manad. Energin for varmvattnet ges
ett schablonvarde av 400 kWh/igh Méan eller 6400 kWh/Kv. A Man (16 la-
genheter) vilket ger

Whotai KYA = 1+54 x GR + 6400 kWh/Man.

Modellen ar enkel och tar hansyn till

- husets storlek och byggkvalitet ( k x A )

- ventilation

- klimatiska faktorer ( ortens gradtimmar )

- varmvattenférbrukning ( schablonvéarde )

Av bifogad tabell, bilaga 4.1, framgar gradtimmar och verklig el-
forbrukning for varje méanad under 1983. Med hjalp av den egna mo-
dellen ar sedan varmeférbrukningen utrdknad for varje manad. Re-

sultatet framgar av bilaga 4.1 och diagram, figur 4.1.

Slutligen har den nyttiga medel varmefaktorn per manad beraknats
enligt:

O _ Berdknad varmeférbrukning
R'an  Verklig elférbrukning

(Varmefaktorer mindre an 1 har ej skrivits in i tabellen)

Summa gradtimmar for Sveg 1983 ar 115560 och summa berdknad ener-
giforbrukning enligt egen modell &ar cirka 250 000 (kwh).

4.2 OK-metoden

Bland ett antal metoder som finns ( EPD-metoden, SCB-metoden, OK-
metoden ....) for berdkning av energiférbrukning i bostadshus har
OK-metoden valts, diagram figur 4.2.

OK-metoden &r enkel att anvanda och grundar sig pa oljebolaget
OK:s statistik over oljeleveranser till sina kunder.

Metoden tar hansyn till

- husets storlek ( m uppvarmd bostadsyta)
- husets lage ( temperaturzon )

- byggnadskvalitet ( byggnadsar )

Modellen bestar av ett diagram for berdkning av genomsnittsfor-
brukning ett normalar.

Resultatet erhal les som oljeférbrukning i liter per ar.

Oljeforbrukningen omréknas till kWh enligt foljande data och an-
taganden:



| mS olja motsvarar cirka 10 000 kwh
Verkningsgrad for oljepannor cirka 75%
Varje kubikmeter olja avger 7 500 kWh nyttig energi
En lagenhetsyta av cirka 70 m2 ar s& liten att den ligger i grins-

omradet for dlagorammet men det &r mojligt att uppskatta forbruk-
ningen till 2 300 liter/ar.

Wg" = 2.3 x 7 500 = 17 250 (KWk/Igh)

For 16 lagenheter i kvarter A blir forbrukningen 276 000
kWh/Kv. A.ar.

4.3 Model ! jamforel se
In %en av dessa bdda metoder gér ansprdk pd att vara exakt men re-

taten ar samstammiga och med utgangspunkt fran elférbrukningen
kan arsmedel varmefaktorn beréaknas:

enligt var modell & = .-250 = 1.15
217 860

enl igt OK-metoden O=-— —=127
217 860

Slutsatsen maste bli att varmepumparna i systemet fungerat simre
an forvantat.

5. SLUTSATSER
51 Jordvdrmeugnarna

| den foreliggande undersokningen har studier kunnat goras av dels
enskild jordvarmeugn (varmepump), dels systemkopplad sadan.

Den enskilda ugnen (U 10) har ett arsmedelvarde for varmefaktorn
pd 2.21 vilket kan anses normalt for en vérmepump med i Sveg ra-
dande temperaturbetingelser.

De systemkopplade varmepumparna foér transmission och ventilation
uppvisar ett annat resultat. Dessa enheter ar Gverdimensionerade
och kopplade till cirkulationssystemet sa att alla pumparna i princip
ar inkopplade samtldlgt Detta ger korta drifttider och laga ge-
nomsnitteffekter pa varje varmepump. Féljden blir att arsmede
vardet pa varmefaktorn ar 1agt, med ett varde av 1.37 en "varm"
vinter och 1.56 en normalvinter. Korning av vérmepumparna sommar-
tid for kompletterande beredning av varmvatten leder till att den
tillforda elenergin ar storre an den frdn pumpen levererade nyt-
tiga energin, dvs vérmefaktorn &r mindre &n 1.

Det kan darfor konstateras att dimensioneringen av ett system for
varmepumpar bor utgd fran foljande grundldggande principer:

1. En noggrann effektmassig dimensionering av varmepumparna
sd att ett farre antal pumpar betjanar vardera ett storre
antal lagenheter.



2. Pumparnas inkoppling bor ske stegvis s& att enheterna
gar med full effekt sa lang tid som mdjligt. Darigenom
kommer vérmefaktorn for varje enskild pump att kunna
héllas vid hogt vérde.

3. Varmvattenberedning utférd av vérmepumpar avsedda for
transmission och ventilationsvarme &r oekonomisk.

Vilka for- och nackdelar erhalles genom att utforma vérmepump i
form av en markférlagd jordvarmeugn?

Fordelarna ar att ugnen ar ljudisolerad fran huset och varmepum-
pen upptar ingen byggnadsvolym.

Det finns ocksd nackdelar. Serviceatgarder ar svarare att genom-
fora i en markforlagd enhet, likas& foreligger en okad korrosions-
risk. Dessutom tillkommer kulvertforluster i den langa cirkula-
tionsslinga som systemet forutsatter.

5.2 Klimatburen

En intressant del av matresultatet géaller den s k klimatburen.
For de métkontrollerade husen ger buren ett bidrag av cirka 20%
till forvdrmning av ventilationsluften medan vinsten for att min-
ska transmissionsforlusterna genom takbjalklaget ar cirka 5%. Den
ekonomiska vinsten av detta skall végas mot den merinvestering
som buren betingar.

En annan vinst med Klimatburen skulle vara att installerad maxef-
fekt kunde minskas. Vinsten av detta kan vara svar att vardera.

Vid matningarna har en storsta medeltemperaturvinst for en kall
\ée(i(ka uppmatts till 10.4 grader C. Detta ger foljande effektre-
uktion:

Ventilation : 2 x 125 x 0.33 x 104 = 858 [W]
Transmission : 0.2 x 140 x 10.4 = 291 "
Totalt 1 149 "

Berdkningen skulle tyda pd en effektvinst av ca 1.2 kW for tva la-
genheter a 70 m yta. Om temf)eraturvinsten det kallaste dygnet an-
taskvalrak\;\jlubbelt sa stor skulle effektvinsten per lagenhet bli
cirka .

Systemkopplade jordvarmeugnar och klimatburfunktion ger basta re-
sultat for orter med lag medeltemperatur och extrema kdldperioder.

5.3 Myrmagasin

Myrmark fungerar vél som vdrmemagasin. Ju hogre vattenhalt myren
har, desto Intressantare &r den som vdrmemagasin. Urladdnings-
och uppladdningsperioder avloser varandra utan att péaverka respek-
tive funktioner. 0m myromradet ar tillrackligt stort foreligger
ingen risk for permafrost.

14
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6. SAMMANFATTNING

Projektet "Jordvarmeanlaggning system Backlund" har haft foljande
malsattning:

att bestdmma vérmefaktor i praktisk drift for
dels enskild jordvarmeugn
dels jordvdrmeugn insatt i systemlésning med bl a
gangtid som parameter
att kartlagga energibalans for ugn respektive system/kvarter
att understka klimatburens funktion samt
att folja temperaturférloppet i myrlott A, d v s i varmemaga-
sinet.

Matningar har skett under vintern 82/83 (varmare & normalt) och
vintern 83/84 (normalar).

Erhallna resultat kan sammanfattas enligt foljande:

- Varmefaktor for enskild jordvarmeugn ( U 10) &ar hogst 2.50
och lagst 1.90. Arsmedelvardet ar 2.21 vilket kan anses normalt
for raddande temperaturforhallanden.

- Varmefaktor for systemkopplad jordvarmeugn(U 3 och U 6) &r hogst
1.85 och lagst under 1.2. Orsaken till den laga systemvarmefak-
torn ar att alla pumparna ar inkopplade i ett system och gar
samtidigt. Detta innebar att varmepumparna under langa tider
vardera gar med lag last och med korta drifttider. Pumparnas
driftforutsattningar blir déarmed ogynnsamma med sémre varmefak-
tor som foljd. Varmefaktorerna har verifierats for kvarteret med
energiberakningar dels enligt egen modell, dels enligt OK-meto-
den.

- Klimatburens funktion har kartlagts och darvid har féljande kon-
staterats. Energibehov i form av varmetransmission minskas med
cirka 5%. Energibehov i form av uppvarmning av ventilationsluft
minskas med cirka 20%.

Klimatburens inverkan i form av minskad installerad max.effekt
kan berdknas till cirka 1 kW per lagenhet.

- Myren utg6r en utmarkt varmekalla dar urladdnings- och uppladd-
ningsperioderna avloser varandra utan att paverka respektive
funktioner.

Avslutningsvis skall papekas att foretaget som tillverkar och mark-
nadsfor jordvarmesystemet redan har applicerat utvérderingens syn-
punkter pd de nya system som levererats. Salunda har speciellt
jordvarmeugnarnas effekt Okats och stegvis inkoppling i systemet
inforts med 6kad systemvarmefaktor som foljd.
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Figur 1.1

Principiell upplagg’
ning av omrade over'
mon 1:72, Sveq.



I Inspektionslucka 5 Anslutningar fér varme-
e och varmvatten
2 Markniva

6 Forangare
3 Lyftoglor J

4 Ackumulatoranslutning ; \Ijjt?t;hnoslljjtningar

Figur 1.2. Principiell uppbyggnad av jordvarmeugn.



RERQRAVESEKTIQN INOM KVARTER

Figur 1.3.
Jordvarmeugnen
placeras pa en
draneringsbadd
av singel.
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Figur 1.4.

Under yttertaket
ligger ett paket
av plastslangar,
s.k. klimatbur.



Figur 1.5

Kvarter A har utgjort matkvarter med



Varmesystem Dvermon Sveg

( AFYEIOTT A

Figur 1.6

Ugnarna U 1 - U 8 forser dels vardera tvd lagenheter med radiator-
varme, dels samma lagenheter med ventilationsenergi. Dessutom bereder
vardera ugnen energi for tappvarmvatten till viss del.

Ugn 10 utgdr en varmeugn speciellt for tappvarmvatten och ar kopplad
till cirkulationskrets for hela kvarteret.

Ugn 9 utgdr en reservugn.
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Figur 2.1

Matkretsar for jordvarmeugnar 3 och 6
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Figur 2.2
70 Matpunkter i myrlott A.
- Tva djup kontrolleras i
varje matpunkt, 0,5 och
I m
Figur 2.3

Berékningsmodell for
kvarter A.



Illustration av arbetsgdngen vid data-
insamling och bearbetning av matresultat.



Temperaturgivare

Framledning

Vattenmatare med
puisgivare

Returledning L

Figur 2.6

Figur 2.5
Energimatare for matnin

varmeenergi fran och ti
varmepumparna.

Temperaturgivare

Gradtimmematare for métning av gradtimmar i ventilations-

systemet, ugnar 3 och 6.

A" markerar matsnitt for ingdende luft till virmepumpen.
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Varmefaktorn som funktion av tiden fér ugn 10
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Inmatad eleffekt for tvd systemkopplade varmepumpar, ugn 3 och 6.
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Figur 4.1

Gradtimmar och verklig elférbrukning for kvarter A per manad under 1983.



Illustration: For ett smdhus med 128 m bostadsyta som ligger i klimatzon 3
och &ar byggt mellan 1970-76, utgad fran bostadsytan och bryt av vinkelratt
vid de kurvor som galler for klimatzon 3, byggnadsar mellan 1970 och 1976.
For detta hus erhalls forbrukningen drygt 3 300 liter olja per ar.

m2 uppvarmd bostadsyta Temperaturzon
Temperaturzonkarta
Zon !
Zon 2
Zon 3
2800
ZOn 4 Stockholm
Gttteborg
Zon 5
Normalférbrukning Byggnadsar
(liter per dr)
Figur 4.2

Diagram for berakning av genomsnittlig energiforbrukning enligt OK-metoden.



OVERMON 1:72, SVEG .
BOSTADSOMRADE Bilaga 2.4

ENERGIBALANS FOR EN LAGENHET

ALLMANT

Byggnaderna inom 6vermon avses uppvarmas med energi fr&dn sol- och jordvarme,
som via jordvarmeugnar omvandlas till vattenburen varme (varmepumpprincipen)
Varmvattenbehovet tillgodoses fran densamma.

Ventilationen ordnas genom att forvarmd luft i jordvdrmeugnen pumpas

in i lagenheten genom ett mindre Overtryck.

Energin erhdlles fran lagrad varme i myr, frAn klimatbur som upptar

varme frdn uteluft och solstralning, frAn maskineriet i jordvarmeugnen

och frAn varmeéatervinning i franluft.

DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR
Se aven tabell, Nnr.78.114-21

Energibehov i lagenhet

Energibehovet ar beraknat till 25000 kwh/ar, exkl. varme fran hushallsel
och personvarme, pd en uppvarmd yta av 90 m2.

Energibehovet ar beraknat utifrAn att SBN 75 tillampas avseende isolering,
tathet och luftomsattning.

Den arliga energiforbrukningen har forutsatts uppdelad med ca 20 % for
tappvarmvatten, ca 25 «» fOr uppvarmning av ventilationsluft och med
55 % for transmission.

Energiuttag for tappvarmvatten berdknas jamnt fordelat over aret.
Energi for uppvarmning av ventilationsluft berdknas jamnt fordelat
over manaderna sept.-maj, medan sjalvventilation sker under juni-aug.
Transmissionsenergin har fordelats i forhallande till klimatdata som
galler for Sveg-Ostersundsomradet.

Energitill gang

Klimatbur.

Klimatburen utfores i form av rorsling.or pd undertaket och som i sina
bada andar kopplas till jordvarmeugn resp. expansionskarl.

Réren upptar energi dels inifrAn byggnaden dels frAn uteluft och
solstralning.

Om taket under varmeréren isoleras till ett k-varde pd ca 0,2 w/m2°C
kan dessa uppta en transmissionsenergi inifran pa ca 290 kwh/man

vid en vatsketemperatur i réren pd ca 0°C. Utanpa isoleras roéren med
en tunn matta motsvarande ett k-varde pa ca 1 w/m2°C.
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Vid en motsvarande vatsketemperatur i roren pd ca 0°C upptar réren

en transmissionsenergi pa ca 720 kwh/man vid ca +10 C ytterluftstempera-
tur.

Klimatburen kommer séledes att effektivt tillvarata energin i uteluften
och solen samt verksamt bidra till att aterstalla energibalansen i myren
(varmemagasinet).

Driftsenergi och ventilation

Driftsenergin frAn kompressorer, cirkulationspumpar och flaktar utgor

en viss del av totalt overford energi, normalt ca 30 %.

Denna energi atervinnes i form av varme.

Den inkommande friskluften forvarmes genom att kanalerna forlagts i den
varma marken under byggnaderna, varigenom luften berédknas fa en temperatur
av 0°C eller mer da den nar jordvarmeugnen.

1 jordvdrmeugnen uppvarmes luften genom varmevaxling och genom kyl ning

av maskineriet. Darefter pumpas den varmda luften in i lagenheten.
varmeinnehallet i franluften atervinnes dels genom uppvarmning av 6vergolv,
dels genom varmeatervinning i jordugnen.

Luftomséattningen ar beraknad till 125 m3/h.

For uppvarmning av luft frdn sa 0°C till 20 C beraknas energiatgangen

till 650 kwh/man. Harav atervinnes ca 80 %.

Jordvarmerdr mellan byggnader och varmemagasin (myr).

Ut-och ingdende ror till varmemagasin lagges i princip enligt ritning
Nnr.78.114-22 och -33.

En forsiktig uppskattning av energitillforseln till slangarna pd dessa
strackor ger ca 250 kwh/mén eller ca 2000 kwh/ar.

Varmemagasin

Maximala nettoeffektbehovet i varmemagasinet uppgéar till ca 13 kw/jord-
varmeugn.

Vid en temperaturskillnad i in-och utgdende ledning frdn jordvarmeugnen
pd ca 5-8°C kan slangen i magasinet uppta en energi av ca 25 w/Im slang.
Detta ger en slanglangd i magasinet pd ca 520 m/jordugn.

Med en fordelning av 3 slangar per rorgrav erhalles en rorgravslangd pa
ca 200 m och jordugn.

Varmemagasinet utgéres av myren norr om det planerade bostadsomradet.
Ytjorden bestar av torv - dy till ett djup av 0,7-1,8 m och med upp

till 90 % vattenhalt. Grundvattenytan ligger i ytan och star i direkt
forbindelse med vattenytan i Sandtjarn.

Med en rorgravsliangd pad 200 m och med en magasinsbredd pa 0,8 m,

samt med slangarna p& djupen 0,5,0,9 och 1,3 m erhdlles energiinnehallet
till ca 17500 kw per jordugn, eller ca 8750 kw per lagenhet.
Energiinnehallet i magasinet tacker saledes val behovet.

Varmemagasinets storlek bestdms av det maximala effektbehovet.

Som extra sakerhet finns det eneraimangd som de tvd extra jordvarme-
ugnarna i resp. kvarter upptar och som kan fordelas pd de ovriga.

SUN AIR ENERGY AB SWENOR CONSULTING AB
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LANSSOSTADSNAMNDEN

f~~] Nybyggnad

I Tillbygg nad

Denna beskrivning utgdr underlag for loneorganefj tekniska
granskning. Den ar ej tillrockngt detaljerad som underlag for
entreprenadovtal.

Till ansokan om statligt bostadslan focjas beskrivningen i 3
exemplar. Omfattar ansokan bus mod oliko utférande skall
beskrivningen upprattas tor vart ocb elt ov husen.

I 1 in mmonteringsfordigl "X J p = plotsbyggt

Beskrivningen uvscr

mE————mCQ annan byggnod

Hodyc : uiutercentral
(ex. enfamiljshus, kedjehus. rodhus, lamelihus, punkthus)

antal hus 4 antal Idgenhele antal hela van,plan

GRUND
Grundlagt pa:

erg | 1 *Grus { | *Sand [' 14Lera [X] “Moran

Grund.6ggningidjup St
G rund laggning ssé t»

Palning. hel platta. utbredda plattor med dim. och betongkvalitet.

Hel platta med kantférstyvad kantbalk
80 mm K 250.

DrOnering

Sand

Kallarvaggar Tjocklek

Kalloryttervégg
HuvsWiljonde kallarvagg
Boérande VcMarinnrrvagg

Icke boronde katlorinnervdgg

Vormeisol. i koMaryllervégg

VaMenisol | kollorytlervogg

Sockelbekladnad

Sixflc

Barond« dci

fyj yttervagg innervagg

VAnIngsvoggar

Yttervagg langsid-" [jm [ X)p
Utifr&n raknal

22 liggande fasspont. papp, 95 min,a;"
mellan 45x95 reglar c600, 0,15 plastf® it
13 gipsskiva k.,orde a,44

Yttervagg korisido |:| m
Utifr&n raknat

Lika langsida

TEKNISK BESKRIVNING

Lansbostadsnamndens dnr

Inkcm til f?

Kommun

Harjedalens Kommun

F.pitighelsbeteckning

Overmen 1:72

Gotuocrcss

Sveg

Sokandens namn

St.LfLuisen Harjegardar

Sokandens adress och telefon

Medborgarhuset, 829 00

Yttervogg. govetspels

Utifr&n raknat

Lagenheitsktliande vagg

Innervagg trappomslutande

innervagg barande

ovriga innervaggar

Bjalklag
Bottenbjalklag

[ 1 “over kallor« [ ‘ 16ver krypulrymme
80 btg, stalslipad
60 markskiva av cellplast

Mellanbjalklag

Overjta bjalktogef

Vindtat papp,
folie. 19 takspanskiva

Badrumsbjolklag

Varmeisolering

Valtenisolering

Golvbelaggning

Allanbjalklag

Varmeisolering

Vattenisolering

Gotvbetaggning

100+100 min.ull,

I Inkom till I6bntbostadsnamnden

re"

1 Hus litt

SVF.G 0680/112 40

O>* [y
O™ [y
Cdm p
can Cdp
COm p

Im op

[X } “dir, p& mark

k-varde 0,36

Q" [l

[ Im =0
0,15 plast
k-.6n(. 0,19

COm  dp
k-varde

m p



| roppor

Invandiga r~; E=  — Dy
TU * “s*1 D * 9i**Kr» 1 4 eannat
Rokkesnol oroa:
Varmeisol. utférande i Ovrigt:
Utvondigo —
Yllerla * panna i huset [ 1*gemensam varmecenlrol
lek jtot m- i j *fjarrvormeverk ] * annai
taklutning 112.s grader
typ material d>m. Tra ptvrvna typ antal ...
Fribarande sadeltakstolar EYBKE s «dyta
Underlag»*ak Im (Sr =/ 'kok, Jeoljo —1'ga.
Reglar 45x70 mnrtaf :
4,5 geiu mtrampningsskydd Oijfcridningsoggregat
Tokbeiaacnin 1 hogtryck [~~] * lagtryck [ 1*annat
tg-takpannor
Varmemedium
Yttertok Over uppvarmt utrymme <1 1 varmvatten [ 1+ vormlufi
VSrmeRirdelnltsg [' } * flaktcirkulallon
[*“j 1 sjalvcirkulafion [ )+ pu/npclrkulation
I 17 glo» £ 13 glo* Varmetillforsel
. I I { * radiatorer 1 lvar na golv
Teknisk beskrivning av garage o<h forr&d utanfor huskroppen; .
anordning for inredningsoar vind m. m. 1% vermtuftsinblésning [~y * annat
Vormematare typ.........c......
Varmvatlenmatare typ
Material i varmvattenledning...
Material 1 kallvattenledning
Material | servisledning .......
Ventilation
f' j 1 utsugning sjélvdrag J } * mekanisk ventilation
Ersattningsluft
f 11 vadr. fonster | ] *fonster med beslag
{ ) * springventil j ] “ventilerade fonster
| *vent, (férvarmd lufl) |} annat
BYGGNADSNAMNDENS yttrande ALLMANNA UPPLYSNINGAR
Vatten och avlopp ontlulet till somhallels ledning Huvudentrepenar BRODERNA OHMANS BYGGNADS AB
— cn'i
Anjvorig .rfefljjnij
Byggnadslov ; . KONSULT AB
i ~erfordras<) [ lamnat [ iicke lamnat [* | disp. .isfrtyrke Arkitekt. R
Byggnadskonstruktér .. .LANNAS, .KONSULT....AB-.-
Dispen»en avser Vv*-kon»ruk!ér _..VARMEVENT WABL
Fastigheten rattsligt bildad For omrédef galler Beskr. utférd ov .. HANNAS KONSULT ..AB.........
( {ja 6r __j nej [ jistadsplan Sokandens underskrift :
f 11byggnadsplan . .
for bestammcnde c» grundlagg- ) STIFTELSEN HARJEGARDAR
ningssotlel erfordras markun-1__] *avslyckningsplan
dersoknmg j  »utomplonsbestummelser
( jija j nei [ ~| * inga byggn.regi.bestammelser

Byggnadsritningar och teknisk beskrivning granskade for byggnadslov Teknisk beskrivning grantkaa for statligt lan

j j utan erinringar [ | med erinringar enl. bif. yttf. j J utanerinringar [} med erinringar enl.bil.yttrande



Troppor

Invondiga i m 1 1P

uUtvondiga

Yii.riok I'refab

lakiic* Fackverktakstolar X« —1p
o * 3
dim.:

grader
clin, tabe 11 /1 ag. 3

lowlutning

,vp mcerioi ~, rok:

rrimjrbalk i nock av iimtra, sekundarasar
asv-;9n
Linderlay s —wai—— e = wa

Reglar for tegel 45x70,

,'Snn
| jm P

30 min.ullsmatta

r.elian tegellakt, reglar for klimatbursro

c600, papp 1 lag YAM 1200/50, 17 raspont.

ToVbclcggning

Btg - taktegel

Yttertak Over uppvarmt utrymme
45x220 asar c 800,

lag 3 FOk

luftspalt, 100*100 min

ull, 0,15 plastfolie, 19 takspanskiva
k.vo,d«<®>»>AL.
fonster QJ 2 glos 3 glos

Teknisk beskrivning ov garage och forrad utanfér huskroppen;

anordning (or inredningsbor vind m. m.

BYGGNADSNAMNDENS yttrande

Volten och avlopp anslutet till samhallets ledning

 — 1 nex
Byggnadsiov ;
j* j erfordras ej | | Ibmnat [ 1icke lamnat j ] disp. tillstyrkt

Dispensen avier

fastigheten rattsligt bildad for omradet galler

( jjo ar . { jnej [ | ! stadsplan

1 ' * hyggnodsplan
for bestammande av grundlagg- R N
ningssotlel erfordras’ morkun- [__j * ovstyckningsplan

dersokning j ‘Jj * utomplcnibesiammelier

( jo [ jne) [ "j 1inga byggn.regi.bestammelser

Byggnadsritningar och teknisk beskrivning grantkodefor byggnadslov

[ ] utan erinringar j ] med erinringar enl. bif. yttr.

VARMEINSTALLATION

Pannskonten [ Im O p
1 | *tegel < * gjutjarn QJ - stal < - annal
Rokkanal orea

Varmelsol. u.forcnde i ovrigt:

[~ ) " panna ! huset f~"~| * gemensam varmecenlral

{ j *fjarrvarmeverk j * annat

panna typ ..st
effekt eidyta

1 J * koks < *olja f -] * gos [ )*el

annat: Jordvarme, jordugn

Oljen~ldningsoggregat

( 3§ lhoégtryck [ '] *lagtryck [ }*annat

Varmemedium

iXj * varmvatten | 3 * vormlufl

1 flanicirkulatson

Yarmefordelning [

j 1 ' sjalvcirkulation [y | * pumpcirkulolton

VfirmeUllférse!
{x ] * radiatorer ‘varma golv

P ] * vormluftsinblasning f 'fannat

Vormemdlcre typ.........

Vermvattenmatare typ £1OdR SIBU ta F-©

Material 1| varmvattenledning c..u
N . cu
Material | kollvatlenledning
Mclerial 1 servisledning ...... c.u _

Ventilation
[ j! utsugning sjalvdrag * mekanisk ventilation
Ersattningsluft

( jl vadr. fonster [ j *fonster med beslog

QJ * ventilerode fonster

[

()" springventil

(X ) ".vent, (forvarmd luft) * annat

ALLMANNA UPPLYSNINGAR

HuvudentrependsrBRODERNA ..QHMAIVS BYGGNADS--AB

Ansvarig arbetsledare.........
Arkif«kt.:...LANNAS. KONSULT AB

LANNAS KONSULT, AB..
V.-kon.row, VARMEVENT AB

Byggnadikonilrvklor

BeiVr. utford orLAN:, AS KONSULT AB...

Sokandens underskrifl :

STIFTELSEN HARJEGARDA

Teknisk beskrivning granskad fB/jstotUgt lan

() ulan erinringar med erinringar enl. bif. yttrande
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Léansbostadsnamndens dnr

Py | Nybyggnad j | Tillbyggnad
Inkom till io Inkom till lanibostodsnamnden.
Denna beskrivning utgdr underlog for lanecraonefs tekniska
granskning. Den &r ej tillrackligt detaljerad scm underlag for
entreprenadavtal.
Till ansokon om stollujt bostadslan feges beskrivningen i 3
exemplar. Omfotter ansdkan hus med ohko | iférande skall
beskrivningen upprottas fcSr vart och «?* f-in.en. Kom v+
HARJEDALEN ]
. . A din s s Fastighets beteckning Hus litt
j i s rnonteringsfardi'jt jy j p=|
Overmon 1:72 A,B,C,D,H.
Beskrivningen avser Galuodress
j"yj »mahus f~\" cnr.on byggnad S_Veg
Sokandens namn
Huslyp - Radhus, kvartersgard Stiftelsen Harjegardar

enfamiljshus. kc<i|Chus. rcohui. lumrlifiut. punkthus) Sékandens adress och telefon

anfol nus 21 anlal Icgcnheler G-t artui hejo van.plan 1T.2. Medborgarhuset, 829 00 SVEG 0680/11™ A6

GRUND Yttervagg, govelsp«!* |:| m |:| 7

Crundlojl pa: Utifrén réaknat

QJI*Bas  Q>Grul Qj’smd  Q ‘Ur [xI “Mo,li" 2 liggande fasspont, 36x120 reglar c 600
Lngenhetssklljonde va » 1 1
Grundlbjgningsdiup 0.3 noenhetssidijonde vagg _ A 0 ot
150 btg sotn dragés: upp till cik.

Grundlaggningssbtt N N N
Isolering i vinden

Palning. het plutta. utbredda plattar rnéd Jim. cch belongkvatilet.

Uel platta med kantfnrstyvad balk, tjock' nnervagg trappomsulonde [ oP
lak_ 80 icm K 25.IL. Lika icke barande

Dronering

Sand

Kallarvaggar Tjockkk innervagg barande { Im f r

) ) em Stolpar, syll och vaggband 48x70 c600
Kalloryltervogg 13 gips pd bada sidor

Husskiljande kallarvagg
°Sto9lp"anr:5]y 1l och _véggband 45x4pc"6000 P

Borande kaitarmnervogg

|3 gips pad bada sidor

Icke baronde kollorinnervcgg

Bjalklag
Annui» Bottenbjalklag I:l m FI p
Varmeisoi. » kllaryttervagy *over kéallare < *6ver krypulrymme | *dif. pa merk
stal slipad betong
60 markskiva av cellplast k-vorde 0,23

Vattenisot. i Wollaryttervigg 22"aspansSiva, 50 min.filt, 45x2(0 asar® r

c600 9 takspanskiva.
SocWelbekladnad

Overstu_bjalklaget [ ] Oe
Siroc 50 min.ullsra3tta

120+120 min.ull, 0,15 plastfol 0.14
Baronde del - ’

19 Laksuanskiva "

. . " oadrumsbjatklog I:l m B
yttervagg innervagg

Varmeisolering 0.23
Vanlngsvoggor 60 cellplast k-varde ’
Yttervagg langsid*- ...gm chd ~

Utifran rokr.ct Vottenisolering ~ plastinatta

22 liggande fasspont, vindtat papp, 120 mi

ull mellan 36x120 reglar c600, 0,15 plast- Golvbelsggning .-
folie, 45 min.ull mellan 45x45 BAgiar. ¢ Altanbjélklagiu - D"’ Up
VnAM&EBT“ Varmeisolering

Utifran roknot

Lika langsida Volienisolcring

Golvbelaggning



11-1MFITFID EIL UUME- Bilaga 3.1

DfiTUM  TID EL/DIFF TID  Med, Effekt Terif-d iff
kulh h kw erad C

821129 9. 90 7ji79.6 6508. 5
821206 7. 50 Pl T 6674.0

= 448. 1 165. 5 2. 71 23. 76
321213 15. 80 7944. 8 6850.4

- 417. 1 176, 4 2. 36 24. 05
321220 7. 30 S$317, 3 7009.9

- Ty-d 159. 5 2.34 26. 07
321227 7. 60 8634, 3 7178, 2

_ 317, 2 168. 3 1. 88 19. 17
830103 9. 70 9953,2 r 646, 1

- 424. 7 169. 9 2.50 22. 62
830109  18. 30 9407. 9 7500.9

= 348. 7 152. 8 2.23 18. 44
330116  19. 40 9819, | 7679.0

- 411. 2 169. 1 2. 43 20. 41
830123  18. 50 10289.3 7837. 1

- 478. 2 167. 1 2. 81 23. 54
330130 19. 30 10659. 4 8085, 8

= 370. 1 163, 7 2.19 19, 65
339296 22, 38 11114. 9 8177.3

- 455, 5 171. 5 2, 66 26« 63
339213 21. 10 11480. 6 8343,7

- e 166. 4 2.20 26. 21
830220 17. 30 11760.3 8507. 9

- 279.7 164. 2 1. 70 20. 76
330227 17.80 12058, 2 8676.4

_ 237, 9 168. 5 1. 77 22. 40
830306 16. 50 1260, r 8843.1

.- 249.5 166. 7 1. 50 21. 95



1 MMR TAD' EL UGNG6

DATUM TID EL/DIFF TID Med.Effekt Tempdiff
kWh h kw Brad C

8303i3 17. 40 12673. 3 9012. !

= 366, | 169. 0 2. 17 21. 30
330320 17.70 13017. 3 9180. 2

= 343. 5 168. 1 2. 04 16. 13
330327 17.00 13337.1 9346.5

= 319. 8 166. 3 1. 92 19. 71
830404 12.80 7136b6. S 9534. 4

= 349. 7 187. 9 1. 86 17. 91
330410 17. 00 13976. 3 9682. 6

= 290. 1 148. 2 1. 96 16. 01
830417 15. 80 14293. 1 9849. 3

= 316. 2 166. 7 1. 90 16. 35
330424 16. 60 14597. 5 10018. !

= 304. 4 168« 8 1. 80 13. 42
830501 15. 10 14901. 2 10184. 6

= 303. 7 166. 5 1. 82 13. 39
830508 17. 40 15202. 3 10354. 9

= 30.1, 1 170. 3 1. 77 11. 90
830515 16. 80 15473. 2 10521.9

= 270. 9 167. 0 1. 62 11. 20
330523 16. 10 15716. 9 10713. 2

= 243. 7 191. 3 1. 27 9. 76
830529 17. 40 15874. 4 10858. 6

= 157. 5 145. 4 1. 08 9. 12
830605 18. 00 16063. 0 11027. 1

= 188. 6 . 163. 5 1. 12 10. 06
330612 19. 30 16183, 2 11196. 1

i20.2 169. 0 0.71 7. 44



| HHEFTFID EL UGH®6 =

DATUM riD EL-m[* IFF TID Med. Effekt TeftiPd iff
kWh h kw 9rad C

830619 13. 00 16252. 2 11362, a
= 69, 0 165, 9 a, 42 6. 53

b'zuhze 12. 40 16321. 3 11525.0
69. 1 163. 0 0. 42 6. 93

330703 16. 40 16410. 1 11696.7
= 88. 8 171. 7 0. 52 ™ Ty

830710 19. 80 16498. 4 11868.2
w SB, 3 171, 5 0.51 4. 03

330719 11. 20 16607. 8 12075. 6
109, 4 207, 4 0. 53 6. 02

830726 14. 50 16697. 6 12246. 5
89. 8 170. 9 0. 53 6. 33

830731 21. 00 16764.2 12373. 1
66. 6 126. 6 0. 53 6. 14

330807 17. 30 16849. 2 12537. 5
= 85.0 164. 4 0. 52 6. 07

330314 19. 60 16934. 0 12707. 8
84. 3 170. 3 0. 50 6. 64

330321 17. 80 17020. 7 12873. 9
- 86. 7 166. 1 0. 52 7. 73

330828 19. 00 17108. 3 13043. 0
1= 87.6 169. 1 0. 52 7.73

330904 18. 80 17195. 7 13210, 8
sz 37. 4 167. S 0. 52 7. 32

330918 17. 80 17734.5 13546. 0
538, 8 335. 2 1. 61 10. 00

830925 17. 80 18042.3 13714. 9

307. 8 168. 9 1 11. 64



ITHMRTRO EL U idH fe-

DATUM TID EL-'DIFF TID Med. E ffekt  TeniF-d iff
kWh h kw srad C

331002 14.70 18377. 2 13879. 3

= 334« 9 164. 4 2. 04 13. 85
831009 17.80 18710. 7 14050.4

= 333.5 171. 1 1. 95 13. 39
831016 17. 30 19043. 2 14219.0

- 332. 5 168. 6 1. 97 14. 43
831023 16. 90 19359. 8 14385.6

= 316« 6 166. 6 1. 90 13. 41
831030 19.50 19711. 0 14556.4

= 351. 2 170. 8 2. 06 15. 33
831106 18. 30 20040.4 14722.6

= 329. 4 166. 2 1. 98 15.24
831113 16. 90 28396« 9 14889.3

= 356. 5 166. 7 2. 14 17. 69
831120 17.80 20908. 5 15058. 1

= 511, 6 168. 8 3.83 18. 82
381127 19. 70 21440. | 15228. 8

= 531. 6 169. 9 3, 13 22. 10
831204 16. 00 21922.0 15392. 3

= 401* 9 164. 3 2. 93 23. 37
831211 16. 80 22406. 4 15561. 1

= 484. 4 168. 8 2. 87 23. 46
331218 18. 30 22926. 4 15730.6

= 520. 0 169. 5 3. 07 22. 07
831225 17.70 23412. 9 15897. 8

= 486. 5 167. 2 2.91 21. 66
840101 19.00 23857. 8 16067. 4

- 444. 9 169. 6 2. 62 19. 41



I MMRITRC* EELl UGHG6 5”

DATUM TID EL/DIFr TID Med.E ffekt Tenipdi ff
kWh h kw Jrad C

84010S  17. 20 24238. 0 16233. 7

= 430. 2 166. 3 2. 59 25. 75
840115 16. 30 24720.1 16400. 7

= 432, 1 167. 0 2. 59 24. 11
840122 18.50 25201. 7 16570. 9

= 431. 6 170. 2 2.83 32. 17
840129 20. 10 25761.6 16740.4

= 559. 9 169. 5 3. 30 33- 29
840205 17.' 10 26246. 5 16»905« 4

= 484. 9 165. 0 2- 94 18. 98
840212 18. 70 26759.5 17075.1

= 513, 0 169. 7 3. @2 21. 19
840219 19. 10 27260. 0 17243. 4

= 500, 5 168. 3 2» 97 23. 73
340226 22, 10 276809. 2 17414.5

= 429. 2 171. 1 2.51 22. 73
340304 19. 80 28311. 3 17580.2

= 622. 1 165. 7 3.75 21. 27
840311  19. 00 28705. 8 17747. 4

= 394. 5 167. 2 2a 36 19. 29
840318 18. 40 29012.8 17914» 9

= jufio . 167.5 1. 83
840325 20. 00 29393. 5 18083.4

ss 389. 7 168. 5 2. 26 23. 44
340403 as. ss 30019. 3 18416. 2

= 625. 8 1. 88 1s. 20
840415 18. 20 30275. 0 18585. 5

169. 3 1.51 14. 14



11-1 MR TRO EIL UG6N6 é

DRTUM TID EL-TIFF TID Med. E ffekt TeniF-d i fF
kWh h kw 3rad C

848423 21. 10 30903, 0 18780.4

= 633, 0 194. 9 3. 25 14. 71
348429 21. 80 31361.4 18925.1

= 453. 4 144. 7 3. 13 11. 59
340566 18. 40 31821.5 19089.7

= 460. 1 164. 6 2. 80 10. 59
340513 17. 10 32157. 4 19256. 4

= 335, 9 166. 7 2.01 13. 89
b'4y5k>i  15. 80 32623. 9 19423. 2

= 46*6, 5 166. 8 2. 80 8. 00
340527 17. 10 33255.1 19592. 4

= 631. 2 169. 2 3. 73 6. 76
340603 20. 30 33746. 7 19763.7

= 491, 6 171. 3 2. 87 5. 64
840610 15. 30 34221. 8 19926.8

= 475. 1 163. 1 2.91 7. 26
840617 14. 40 34791. 4 20093. 8

= 569. 6 167. 0 3. 41 b. 72
840722 12. 00 37569. 0 20928. 9

= 2777. 6 835. 1 Pa e 6. 67
840812 15. 00 38720. 6 21436. 0

= 1151.6 507. 1 i LT 6. 21
840909 14. 00 79R94. 6 22106.6

= 1164. 0 670. 6 1. 74 9. 10
340917 17.00 40161.2 22301. 4

= 276. 6 194. 8 1.42 10. 58
340918 11.00 4£1196. 8 22319. b

18. 2 1. 96 11. 84
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FOTO 1 : Myren i vilken kollektorslangarna lagts ned.
Av bilden framgdr att myren ar vat med fria
vattenspeglar i anslutning till en tjéarn.

FOTO 2 : Myrlott A efter fardigstallande dar ytan avjam-
nats med sand. Plastslangarna har samlats i en
gjuten samlingsbrunn som hdr syns med avtagbara
tralock.



FOTO 3 : Jordvarmeugnarna under montering. Ugnarna pla-
ceras pad ett draneringslager av singel med ned-
stigningsluckan i markhdjd.

FOTO 4 : Slangpaket under montering pd tak. Slangarnas
uppgift &r enligt uppfinnaren att vara solfang-
are under sommarhalvaret och varmeskold under
vinterhalvaret.



FOTO 5 : Bebyggelsen i fardigt skick.

FOTO 6 : Bebyggelsen i fardigt skick



FOTO 7 Matpanel for energimatning av de olika flodes-
kretsarna. Matarna samlades i en sarskild mat-
kur

FOTO 8 : Separata elmatare for ugn 3, 6 och 10






Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 810001-8
fran Statens rad for byggnadsforskning till
I. Holmlund AB, Ostersund.

R108:1986
ISBN 91-540-4645-9

Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

Art.nr: 6706108

Abonnemangsgrupp:
Ingar ¢ i abonnemang

Distribution:

Svensk Byggtjanst, Box 7853
103 99 Stockholm

Cirkapris: 30 kr exkl moms



